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Cykle Milankovicia a wulkanizm

Milankovi¢ okreslit trzy cykle zmian w orbitalnym i wirowym
ruchu Ziemi woké* Stonca. Sg to: precesja, nutacja i mimos$réd
orbity. Wszystkie te parametry cyklicznie sie zmieniaja, kazdy
we wtasnym okresie warunkujgc ilo$¢ otrzymanej energii
stonecznej przez Ziemie 1 to warunkuje klimat w skali
dtugofalowej. Wspominatem o tym juz w opisie cyklu katastrof
co 676 lat. Mozna sobie te wiedze odswiezy¢ tutaj. Oczywiscie
na klimat ma wptyw wiele innych czynnikéw, jak aktywnos¢
Stonca, wybuchy supernowych, komety, asteroidy, wulkanizm. W
tym artykule szczegdlnie mnie interesuje wulkanizm w skali
globalnej czy nawet super-wulkanizm, ktory moze wprowadzid
Ziemie w catkowite zatamanie klimatu a nawet zlodowacenie.

Nutacja

Na szczegbélnag uwage z cykli Milankovicia zas*ugujg zmiany w
nutacji. Mozna to nazwac¢ ,chybotaniem” sie planety. Ogromny
wptyw na stabilizacje Ziemi na nas Ksiezyc. Bez niego
chybotanie bytoby chaotyczne i ekstremalne jak w przypadku
Marsa. W powyzszym artykule pokazany jest przebieg czasowy
zmian tych trzech cykli Milankovicia: precesji, nutacji 1
mimosSrodu:

Dla nutacji zaznaczy*em okres poczatkowy oraz koncowy na jego
szczycie 1 ponumerowatem kolejno peitne cykle. Pozostata
resztke cyklu za cyklem (24) i przed cyklem (1) ocenitem na
1/4. 0to obliczenie Sredniego okresu nutacji na przestrzeni
miliona lat pokazanego na wykresie:
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I1o$¢ cykli = ok. 24 i 1/4
Okres = 1 000 000 lat
Cykl nutacji = 1 000 000 / 24,25 = 41 237 lat

Idealnie miesSci sie w przedziale (niemal posSrodku) 1lat
podanych w poprzedniej czesSci dotyczgcej ostatniej katastrofy
to jest: od 41 050 do 41 560 lat. Gdyby przyja¢, ze ilos¢
cykli na wykresie jest niedokt*adnie odczytana 1 jest w
przedziale np. od 24,2 do 24,3 cyklow, to doktadnos¢ tej
liczby mozna oszacowa¢ na +/- 0,2%. Wynik niezwykle doktadny.

Czym jest zmiana nutacji dla naszej
planety?

Cykl zmian nutacji to zmiana rozwarto$ci stozka precesji
Ziemi. Nutacja ulega niewielkim zmianom w zakresie od kata
22,1° do 24,5°. Cho¢ zmiany to zaledwie 2,4° to na powierzchni
Ziemi jest to przemieszczenie osi wirowania o 267 km, co jest
kilkakrotnie wiecej niz grubos¢ kontynentéw. Wiec dla
kontynentéw nie jest to bez znaczenia.

Ziemia nie jest idealnym wirujgcym bagkiem. Ziemia nie jest
jednorodnym ciatem statym. Nie ma idealnie symetrycznego
roztozenia masy kontynentéw w stosunku do oceandéw. Chybotanie
jest nieuniknione. Wirowanie Ziemi sie zmienia, ale tez
wiadomo, ze oznacza to, ze przenoszenie ZMIAN ruchu wirowego
na jadro jest op6znione w fazie. 0Oddziatywanie planet jak
Saturn, Jowisz zwtaszcza, tez StonhAca i Ksiezyca na Ziemie jest
niesymetryczny, bo jak wspomniatem Kkontynenty sg
niesymetryczne w stosunku do oceandw. To zaktdca jednorodnos¢
wirowania Ziemi, czyli to zakd6cenie zaczyna sie od warstwy
zewnetrznej. Z drugiej strony nie ma sztywnego potaczenia
ptaszcza Ziemi z jej jadrem, wiec jadro swojej osi wirowania
moze nawet nie zmieni¢ wcale albo zmienié¢ z opd6Znieniem.
Jedynym medium wymuszajgcym zmiane osi jadra sg same prady



konwekcyjne pitynnego jadra i magmy powyzej krazgce pomiedzy
jadrem statym Ziemi a jej ptaszczem.

W istocie nie jest wazne czy zmiana osi zmienia sie od jadra
czy od ptaszcza. Wazna jest okresowa desynchronizacja jadra 1
ptaszcza w cyklu nutacji, ktdéra to musi zaktdécié¢ prady
konwekcyjne wewngtrz Ziemi.

Tutaj mozna przeczyta¢ o zmianach osi Ziemi wywotane
nieznanymi czynnikami w historii ewolucji planety a ponadto
zmiany osi ptaszcza planety do jadra — tzw. prawdziwa wedrdéwka
biegunéw osi wirowania (nie chodzi o magnetyczne bieguny). To
daje mi uzasadnione podstawy do rozwazan o skutkach zmian
nutacji Ziemi. Nawet sama rotacja Ziemi ulega
zakt6ceniom (czytaj tutaj). W kolejnym artykule mozna
przeczytaé¢, ze nawet stabilna rotacja ptaszcza Ziemi nie jest
idealnie synchroniczna z jadrem.

Im ptynniejsze ciato, jak np. Stonce, tym rdéznice w rotacji
wewnetrznej a zewnetrznej, a nawet rdéznice w rotacji
biegunowej a réwnikowej sg wieksze. Patrz tutaj i tutaj.

Gigantyczne struktury w Ziemi

Gdyby Ziemia ptynna pod skorupa byta idealnie jednorodna to
efekt zmian kgta osi skorupy ziemskiej do jgdra bytby
nieistotny. Brak zrdznicowania jednorodnie wirujgcej magmy nie
zmienit by niczego w rozktadzie cis$nien na skorupe Ziemie od
spodu, od strony jadra. Jednak juz same plamy gorgca, and
ktérymi przesuwajg sie kontynenty i tak tworzg archipelagi
wysp daje do myslenia, ze struktura wnetrza Ziemi wcale nie
jest jednorodna. Badanie rozchodzenia sie fal sejsmicznych we
wnetrzu Ziemi moze ujawni¢ jej struktura, zupetnie jak
ultrasonografia.

Artykut pokazuje, ze we wnetrzu Ziemi odkryto ogromne
struktury na granicy jadra o wysokiej gestosci. Prac na temat
przeswietlania Ziemi falami sejsmicznymi i odnajdywania
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struktur, przy ktérych cate Himalaje to okruszek jest coraz
wiecej, ale najciekawsza praca na jakag sie natkngtem dotyczy
pozostatosci planety Thea po zderzeniu z Ziemiag, co
doprowadzito do powstania Ksiezyca.

Mozna o tym przeczytac tutaj.

Wnioski

Dlaczego istnienie wewnetrznych struktur Ziemi jest takie
wazne? 0t6z z powodu tych struktur wznoszenie sie magmy jest
kanalizowane w piéropusze i strumienie magmy. Tutaj badanie,
ktére to pokazuje. Wyraznie widac¢, ze strumienA transportu
ciepta jest skanalizowany. Ten strumien akurat znajduje sie
pod superwulkanem w Yellowstone.

0t6z statyczne ustawienie skorupy do jadra z czasem tworzy
ustalong rownowage pomiedzy naciskiem kontynentdw na wnetrze
Ziemie z cisnieniem strumieni magmy spod spodu. Jezeli jednak
dochodzi do przesuniecia sie osi ziemskiej skorupy stosunku do
osi jadra to rdéwnowaga cisnien zostaje zaktdécona. Powoduje to
zmiany wypietrzenia skorupy a co za tym idzie wzmozonego
wulkanizmu. Nawet kiedy rozbieznos$¢ osi nie jest duza to
»pociggniecie” zmian osi jadra do skorupy, czyli wymuszenie
synchronizacji wigze sie z wytworzeniem ogromnej energiil
cieplnej, ktéra sama w sobie stanie sie Zrdédtem wulkanizmu.

Efekt szarpniecia mozna to obie wyobrazi¢ na modelu samochodu.
Mamy silnik i kota. Kiedy sprzegto wrzucone jest na luz, wtedy
ruch k6t jest niezalezny od silnika. Odzwierciedla to sytuacje
bardzo ptynnej magmy niemal jak woda. Ale tak nie jest. W
ptaszczu Ziemi jest ptynna magma skanalizowana przez
potplastyczne geste masy. Pétplastyczne masy majg ograniczong
podatnos¢ na znieksztatcenie i w pewnym momencie, przy zbyt
duzym réznicowym ruchu zaczynajg stanowi¢ gwattownie rosngcy
opér. To tak jak w modelowym samochodzie sprzegto silnika jest
gwattownie wrzucane przy zbyt duzej réznicy predkosci két i
silnika. Nastgpi synchronizacja, ale najpierw nastagpi
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szarpniecie. Takie szarpniecie w synchronizacji Ziemi oznacza
tylko jedno — wulkanizm 1 nieoczekiwane zmiany w kontynentach
jak wypietrzenia 1 zatoniecia w trakcie ogromnych
nieoczekiwanych trzesien Ziemi.

W tym odcinku przeanalizowalismy trzy zjawiska czysto
mechaniczne zwigzane ze zmiang nutacji osi Ziemi:

— zmiana rozk*adu cisnien gorgcych strumieni magmy pod
kontynentami,

— wytwarzanie dodatkowego ciepta pod kontynentami z powodu
roznicy kata wirowania pomiedzy osiami jadra i skorupy,

— efekt mozliwego ,szarpniecia” synchronizujgcego o0$ jadra ze
skorupg.

W nastepnym odcinku zajmiemy sie waznym wpitywem cyklu
Milankovicia na proces generowania pola magnetycznego Ziemi
oraz warstwg ozonowq.
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